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@ Anordnung zur Versorgung von Verbrauchern oder Verbrauchergruppen mit annahernd konstanter Frequenz 
aus einem Schiffsbordnetz mit vartabler Frequenz 

Zur okonomischen Versorgung der elektrischen Bordnetze 
von Schiffen werden Synchronwellengeneratoren einge- 
setzt die ubqr Getriebe mit fester Ubersetzung von der Pro- 
pellerwelle angetrieben werden. Bei verkleinerter Schiffs- 
geschwindigkeit tst die Drehzahi der Propellerwelle kleiner 
als die Nenndrehzahl, folglich ist auch die Frequenz des 
Bordnetzes kleiner als die Nennf requenz. Ein gro&er Teil der 
an das Bordnetz angeschlossenen Verbraucher ist gegen 
diese Frequenzsenkung unempfindlich, wenn die Netzspan^ 
nung proportional zur Frequenz gesenktwird.. Ein kleiner Teil 
der Verbraucher ist jedoch auf annahernd konstante Fre- 
quenz und Spannung angewieseii. Zur Versorgung eines 
Tettnetzes, an welches diese Verbraucher angeschlossen 
sind, wird ein Konverter vorgeschlagen, der im wesentlichen 
aus einer rotierenden Drehfeldmaschine besteht. Die Dreh- 

<feldwicklung des Staters (oder des Rotors) wird an das Netz 
mit variabler Frequenz und Spannung angeschlossen und 
00 die Orehfeldwicklung des Rotors (oder des Stators) versorgt 
^1 das Teiinetz mit annahernd konstanter Frequenz und Span- 
nung. Der R t r wird mittels eines Hilfsantriebsmotors mit 

Seiner solchen Drehzahi gedreht, daS die Summe aus der 
_ Drehfrequenz des aus dem N tz variabler Frequenz g spei- 
sten Drehfeld s und der Frequ nz der Rotordrehung anna- 
hemdkonstantist. 
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Patentanspruche 




Patentanspruch 1: 

Anordnung zuv Versorgung von Verbrauchern odev Verbrauchergruppen mit 
annahernd konstanter Frequenz aus einem Schif fsbordnetz mit variabler 
Frequenz und frequenzproportionaler Spannung dadurch gekennzeichnet, 
daS als Konverter eine Drehfeldmaschine vorgesehen ist, die im Stator 
und Rotor je eine Drehfeldwicklung hat, wobei eine .Drehfeldwicklung an 
das Netz mit variabler Frequenz angeschlossen ist und die andere Dreh- 
feldwicklung an das Netz mit konstanter Frequenz angeschlossen ist und 
der Rotor der Drehfeldmaschine durch einen Hilfsantriebsmotor gedreht 
wird in der Weise, daQ die Summe aus der Drehfrequenz des aus dem Netz 
variabler Frequenz gespeisten Drehfeldes und der Frequenz der Rotor- 
drehung konstant ist. 



Patentanspruch 2: 



Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 an der Drehfeld- 
wicklung, die das Netz mit konstanter Frequenz speist, ein Phasenschieber- 
kondensator angeschlossen ist, der so dimensioniert ist, da6 er mindestens 
die fur die Magnetisierung des Luftspaltes erforderliche induktive Blind- 
leistung kompensiert. 



3Q 



Patentanspruch 3: 



Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet^ daB als Hilfs- 
antriebsmotor ein polumschaltbarer Asynchronmotor verwendet wird, der uber 
ein Getriebe oder einen Riemenantrieb mit dem Rotor der Drehfeldmaschine 
gekuppelt ist und daB eine mechanische Bremse mit dem Hilfsantriebsmotor 
35 gekuppelt ist. 
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Anordnung zur Versorgung von Verbrauchern oder Verbrauchergruppen mit 
nnnfihorr»d konntanter Frequen/ aur. einem Schiffsbordnetz mit variabler 
5 Frequenz. 

Aus wirtschaftlichen Grunden ist es empfehlenswert , das Bordnetz eines 
Schiffes durch einen Wellengenerator zu versorgen- Der Wellengenerator 
10 wird \Jon der Hauptmaschine angetrieben, seine Energie wird infolge- 

dessen durch billigeren Treibstoff erzeugt und der Aufwand fur Wartungs-. 
arbeiten und Reparaturen wird reduziert, da auGer der Hauptmaschine 
des Schif fes .keine weiteren Dieselmotoren in Betrieb sein mussen. 

15 Die Bordnetze von Schiffen sind Drehstromnetze, die Frequenz und die 
Spannung dieser Netze wird innerhalb vorgegebener Grenzen konstant ge- 
halten- Ein Synchrongenerator erzeugt Drehstrom, dessen Frequenz pro- 
portional der Drehzahl ist, die Spannung des Generators wird durch den 
Spannungsregler konstant gehalten. In einer Wellengeneratoranlage muB 

20 infolgedessen bei variabler Drehzahl des Generatorantriebs eine Energie- 
wandlung erfolgen, urn die Netzfrequenz konstant zu halten. Hierfur sind 
Anlagen mit Umrichtern bekannt, bei denen die gesamte vom Wellengene- 
rator abgegebene eleUtrische Energie in einen Gleichstromzwischenkreis 
gespeist wird und die Uersorgung des Bordnetzes uber Stromrichter aus 

25 diesem Zwischenkreis erfolgt. Ferner twerden mechanische Wellenigenerator- 
antriebe eingesetzt, bei denen die Eingangsdrehzahl proportional zur 
variablen Propellerdrehzahl ist und die Ausgangsdrehzahl konstant ge- 
halten wird. Bei diesen Uberlagerungsgetrieben wird durch einen zu- 
sMtzlichen Antrleb Energie in das Getriebe eingespeist, die Drehzahl 

30 dieses zusatzlichen Antriebes ist dabei proportional der Abweichung 

der Propellerdrehzahl gegenuber einer Bezugsdrehzahl, die .im allgemeiden . 
in der Mitte des zulassigen. Drehzahlbereiches liegt. 
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Auf Schiffen mit Verstellpropellern kann ein anderer Weg .beschritten 
5 werden, da es moglich ist, die Antriebsanlage mit konstanter Drehzahl 
zu betreiben und die erforderliche Leistungsabgabe an den Propeller 
durch die I^ropellersteigung einzustellen. Bei diesen Schiffen kanii als 
Wellengenerator eine normalie Synchronmaschine benutzt werden, die uber 
ein Getriebe an die Propellerwelle angekuppelt ist. 

10 

Im allgemeinen werden die Antriebsanlagen von Schiffen nicht mit voller 
Leistung betrieben, d. h. Festpropelleranlagen laufen wahrend eines 
groQeri Teiles ihrer Betriebszeit mit verkleinerter Drehzahl und Ver- 
stellpropelleranlagen mit verkleinerter Steigung,. Bei Verstellpropeller- 
■ 15 anlagen kann man in diesem Betriebszustand eine merkliche Verbesserung 
des Wirkungsgrades erreichen, wenn man bei Teillast die Drehzahl des 
Propellers senkt und die Steigung entsprechend vergroGert. Oiese Be- 
triebsart Lst als Kombinatorbetrieb bekannt. 

Benutzt man Synchronmaschinen als Wellengenerator, dann sinkt die Fre- 
quenz bei Teillast proportional zur Drehzahl der Hauptmaschine etwa 
mit der drit'ten Wurzel aus der Leistung, d» h. bei 60 % Leistungsabgabe 
der Hauptmaschine ist die Drehzahl des Propellers ca- 85 % der Nenn- 
drehzahl. Bei Verstellpropelleranlagen mit Kombinatorbetrieb wird die 
Drehzahl so eingestellt, daB der gunstigste Wirkungsgrad des Propellers 
erreicht wird, hier ist etwa bei .60 % Leistung eine Drehzahl von 90 % 
zu erwarten. Die Bordnetzfrequenz wird alsa bei einer derartigen An- 
lagenkonfiguration zwischen 85 ?o und 100 ?o schwanken, eine Betriebs- 
weise, die als "Gleitfrequenzbetrieb" bezeichnet wird. 
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Die Senkung der Bordnetzfrequenz bei Teillast der Hauptmaschine hat 
5 zur Folge, daB alle Asynchronmotoren und damit alle Antriebe von 
Hilfsmaschinen ihre DreHzahl proportional zur Frequenz verkleinern. 
Die Leistungsverkleinerung der Hauptmaschine hat zur Folge, daS auch 
fur die Hilfsbetriebe der Hauptmaschine kleinere Leistungen erforder- 
lich sind, . Insbesondere die Pumpen der Kuhlkreislaufe, des Brennstoff- 
10 und Schmierolsystems und die Maschinenraumluf ter kbnnen mit kleiner 
Drehzahl betrieben werden, wenn trotz der Absenkung der Drehzahlen 
die vorgegebenen Temperaturgrenzen und Druckgrenzen durch Temperatur- 
und Druckregler -eingehalten werden. 

15 Andefe grbSere Vefbraucher elekt'rischer Energie im Seeb^trieb sind 

Klimaanlagen, Ladungskuhlanlagen und Laderaumbeluftung. Diese. Anlagen 
laufen wahrend des groGten Teils ihrer Betriebsdauer mit Teillast,' da 
ihre Auslegung entsprechend den Anforderungen beim Niederkuhlen der 
Ladung und bei den ungiinstigsten Klimabedingungen erfolgen muQ.. Das 

20 Bordnetz kann also auch im Hiriblick auf diese Uerbraucher wahrend 
des groQten Teiles der Reise mit abgesenkter Frequenz betrieben 
werden. Die Kuhlraumtemperaturen und der Luftwechsel in den Lade- 
raumen wlrd durch die zugehdrigen Regelungen und Steuerungen kon- 
stant gehalten. 

25 

Der Gleitfrequenzbetrieb ist auch fur alle anderen Hilfsmaschinenan- 
' triebe im.Seebetrieb mbglich. Die Durchsatzleistung der Separatoren 
ist zwar bei verkleiherter Drehzahl geringer, aber der Treibstoff- 
verbrauch is.t ebenfalls kleiner- Die hydraulischen Antriebe fur die 
30 Rudermaschdne werden bei Teillast der Hauptmaschine mit kleinerer 
Drehzahl laufen, aber das erforderliche .Ruderdr'ehmoment wird nicht 
verkleinert. 
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Die Hilfsmaschinen, die fur den Betrieb des Schiffes erforderlich 
5 sind, sowie die Ladungskuhlanlage und die Klimaanlagen fur die Wohn- 
raume konnen also wShrend des weitaus groSten Teiles der Seezeit durch 
einen Synchronwellengenerator versorgt warden. In den elektrischen An- 
lagenteilen setzt der Betrieb mit variabler Frequenz variable Spannung 
voraus, da in alien elektrischen Maschinen und Apparaten der Quotient 
.0 aus Spannung und Frequenz konstant sein mu6, urn die magnetischen Flusse 
auf dem Nennwert zu halten. Damit sind alle Generatoren, Motoren, Trans- 
formatoren und Magnetspulen von Schutzen und Relais unabhangig von 
Frequenzanderungen bezuglich ihrer Strome und ihrer Flusse im Nenn- 
betriebszustand und die mechanischen Krafte bzw. die Drehmomente und 
15 die auftretenden Verluste entsprechen den Zustanden bei Nennfrequenz. 

Es sind an Bord eines Schiffes jedoch auch Frequenz- und spannungsab- 
hangige Verbraucher vorhanden. Metallfadenlampen sind frequenzunab- 
hangig, sie andern ihren Lichtstrom jedoch sehr stark mit der Spannung, 
20 so daS sie auf annahernd konstante Spannung angewiesen sind. Im Wohn- 
bereich ist daher eine Uersorgung mit konstanter Spannung lAiunschens- 
wert, auch weil hier eine Vielzahl von Geraten angeschlossen sein kann, 
deren Funktion bei dauernd abgesenkter Spannung und Frequenz nicht 
beurteilt werden kann. 
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Die Anlagen im Bruckenbereich sind ebenfalis auf annahernd konstante 
Spannung und Frequenz angewiesen, da hier nautisch wichtige Signalan- 
lagen angeschlossen sind, deren Lichtstarke spannungsabhangig ist. Fur 
die hautischen Gerate im Bruckenbereich und fur die Funkanlage wird . 
eine Vielzahl untetschiedlicher Geratetypen eingesetzt. Wegen der 
Garantieabgrenzungen und der Vorschriften der Klassifikationsgesell- 
schaften ist es erforderlich, Spannung und Frequenz annahernd konstant 
zu halten- 
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Das Bild 1 zeigt eine Zusammenstellung der im Seebetrieb eingeschalteten 
5 Verbrauchergruppen, wobei eine Gruppierung im Hinblick auf Frequenz- . 
und Spannungsabhangigkeit durchgefuhrt wurde. Es ist ein Energiever- 
sorgungsnetz vorgesehen, daQ von einem Synchronwellengenerator 1.1 ge- 
speist wird und dessen Frequenz und Spannung unabhangig vom Betriebs- 
zustand zwischen 80 % und 100 % der Nennwerte liegt. Die Spannung ist • 
10 dabei proportional der Frequenz, 

Ein Teil der Verbraucher ist liber einen Frequenz- und Spannungskonverter 
1.2 angeschlossen, der da fur sorgt, da6 die Frequenz zwischen 95 % und 
105 % gehalten wird, wobei auch hier Spannung und Frequenz proportional 
15 ist. Mit einem derarti-gen Bordnetz kann wahrend des groGten Teiis der 
Betriebszeit auf See der Wellengenerator zur Energieerzeugung benutzt 
werden. 

Der Konverter fur die Versorgung des Netzteiles mit annahernd konstanter 
20 Frequenz hat verhaltnismaBig kleine Leistung. Er versorgt diejenigen 
V/erbraucher, die ublicherweise aus dem Bordnetz uber Transformatoren 
mit 220 V Drehstrom versorgt werden. Die betriebsmaGigen Anforderungen 
an diesen Konverter becreffen im wesentlichen die Betriebssicherheit , 
• die Sicherstellung der Selektivitat im angeschlossenen Netz und eine 
25 mbglichst einfache Steuerung und Regelung, 

Gegenstand der Erfindung ist ein geeigneter Konverter, der aus dem all- 
gemeinen Bordnetz mit Gleitf requenz und f requenzproportionaler Spannung . 
die Energie fur die Versorgung des Teilnetzes mit annahernd konstanter 
30 Frequenz und konstanter Spannung entnimmt. 
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Es -sind Ariordnungen uon elektrischen Maschirien und Bauteilen der 
5 Leistungselektronik oder Kombination von Maschinen und Stromrichtern 
bekannt, niit denen die gestellte Aufgabe gelost warden kann. 

BeLspielsweise kann das Teilnetz durch einen Generator gespeist 
werden, dr.r durch eine Leonardschaltung mittels zwieier Gleichstrom- 
LG maschinen mit konstanter Drehzahl angetrieben wird. Hier sind drei 
elektrische Maschinen erforderlich, von denen jede eine Nennleistung 
haben muQ, die groBer als der maximale Leistungsbedarf des Teilnetzes 
fur annahe.rnd konstante Frequenz ist. Es ist ein Frequenzregler und 
ein Spannungsregler erforderlich. 
15 - . ■ . . ■ ' ■ . 

Elektrische Schaltungen mit Bauteilen der Leistungselektronik zur 
Frequenzwandlung sind bekannt. Die Dimensionierung der Bauteile muB 
fur vorliegenden Anwendungszweck so" erfolgen, daS nicht nur der 
maximale Leistungsbedarf des Teilnetzes fur annahernd konstante 
20 Spannung dauernd gedeckt werden kann, sondern daS auch im Falle eines 
KurzschluBes itn angeschlossenen Teilnetz genugend groQe Strome 
flieQen kbnnen, um die selektive Auslosung von Sicherungen oder Schutz- 
■ schaltungen sicherzustellen. Es ist ein Frequenzregler und ein 
Spannungsregler erforderlich. 
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Es. sind ferner Kombinationen aus netzgefuhrten Thyrister-Stromrichtern 
mit Synchronmaschinen bekannt, mit denen ein Bordnetz konstanter. 
Spannung und Frequenz uber einen Gleichstromzwischenkreis aus einem 
Synchronwellengenerator versorgt werden kann (DBF. 1281027) . Diese 
technische Losuhg kann auch fur die . Versorgung eines Teilnetzes her- 
angezogen werden . 
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Der Aufwand ist jedoch auch hier erheblich, da nicht nur die Stromrichter 
5 fur den maximalen Leistungsbedarf des Teilnetzes fOr annahernd konstante 
Frequenz ausgelegt werden mussen, sondern auch die zugehorigen Phasen- 
schiebermaschine die Summe aus Blindleistungsbedarf des Teilnetzes und 
Blindleistungsbedarf des vom Teilnetz gefuhrten Stromrichters decken 
mu6, Alle Schutz- und Regeleinrichtungen einer Wellengeneratoranlage 
10 zur Versorgung eines Bordnetzes sind erforderlich.. 

ErfindungsgemaQ wird vorgeschlagen, da6 als Konv/erter eine Drehfeld- 
maschine yorgesehen ist, die im Stator und Rotor je eine Drehfeld- 
lAiicklung bat, wobei eine DrehfeldiAiicklung an das Netz mit variabler 
15 F^requsnz angssGhiosssn -i-st und die andere Drehreldwickiung an das 

Netz mit konstanter Frequenz* angeschlossen ist und der Rotor der Dreh- 
feldmaschine durch einen mechanischen Antrieb gedreht wird in. der Weise, 
da6 die Summe aus der Drehfrequenz des aus dem Netz variabler Frequenz 
gespeisten Drehfeldes und der Frequenz der Rotordrehung konstant ist. 

20 

Die vorliegende Aufgabe kann mit Hilfe eines Drehtransformators gelost 
werden. Drehtransformatoren werden in Landanlagen als Spartransformatoren 
zur Spannungseinstellung benutzt; fur den Einsatz als Frequenz- und 
Spannungskonverter mussen sie als Durchgangstransformafcoren geschaltet 

25 werden und der Rotor mu6 durch einen Hilfsantrieb mit einer Drehzahl ge- 
dreht werden, die der Differenz zwischen Bordnetz frequenz und Sollfre- 
quenz entspricht, Es.empfiehlt sich, als Drehtransformator einen Schl'^if- 
ringlauferasynchronmotor zu benutzen, dessen Nennleistung gleich der 
Leistung des Netzes fur annahernd konstante Frequenz ist. Derartige 

30 Maschinen sind preisgunstig, betriebssicher und fur den Bordeinsatz ge- 
eignet.. 
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Die Frequenzwandlung ist nur in einem kleinen Bereich erforderlich, da 
die Frequenz des allgemeinen Bordnetzes zwischen 80 % und 105 % der 
Nennfrequenz liegt. Die Frequenz des Netzes mit annahernd konstanter 
Frequenz muS entsprechend den Vorschriften der Klassifikationsgesell- 
schaften zwischen 95 % und 105 % liegen (dauernde Abweichuhgen) . Vor- 
ubergehend sind groBere Abweichungen zugelassen. • 



Ein Schleifringlaufermotor, dessen Rotor- und Statorwicklungen an zwei 
verschiedene Netze angeschlossen sind, kann als allgemeine Drehfeld- 
maschine aufgefaQt werden* Die Leistungsaufteilung zwischen der zuge- 
fuhrten elektrischen Leistung und der an der Welle zugefuhrten mecha- 
15 nischen Leistung hangt nur vom Frequenzverhaltnis zwischen den beiden 
Wicklungen ab. Das Drehmoment an der Welle ist bei konstanter Ausgangs- 
frequenz praportional zur Ausgangsleistung: 



f - f 

^WG 

^Rt = ~Z 



^N ." ^WG. 



P - P 



25 ^^Rt " Ztt- 



Zp ist die Polpaarzahl der Drehfeldmaschine 
Indices: 

30 N : Ausgangsseite (Netz mit annahernd konstanter Frequenz) 
WG*: Eingangsseite (Netz mit Gleit frequenz) 
HA : Hilfsantrieb 
Rt : Rotor der Drehfeldmaschine 
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Die Polpaarzahl der Drehfeldmaschine hat keinen EinfluG auf die Funktion, 
5 lA/ohl aber auf GrdGe und Preis der Maschine- Es empfiehlt sich, zweipolige 
Oder vierpolige Maschinen zu wahlen, je nachdem welche Ausfuhrung bil- 
liger ist,. 

Die von dem-Netz mit Gleitfrequenz gespeiste Wicklung.muG so konstruiert 
10. sein, daG der Strombelag am Umfang des Luftspaltes mdglichst sinus- 

rdrmig verteilt ist, d. h, daG moglichst keine Durchflutungsoberwellen 
vorhanden sind. Wenn diese Bedingung erfullt ist, treten im Netz mit. 
annahernd konstanter Frequenz keine Modulationen oder Schwebungen* mit 
der Drehfrequenz des Rotors auf. 

15 

Der grundsatzliche Aufbau eines derartigen Konverters ist .in Bild 2 
gezeigt. Die Drehfeldmaschine (2.1) hat je eine Drehstromwicklung im 
Stator (2.2) und im Rotor (2.3). Hier ist die Rotorwicklung an das 
Bordnetz mit Gleitfrequenz (2.4) angeschlossen, das hat den Vorteil, 

20 daG die Statorwicklung bei Bedarf zur Erdung des Sternpunktes des 

Teilnetze^ mit annahernd konstanter Frequenz (2.5) herangezogen werden 
kann. Es ist genau so wie bei Trans formatoren moglich, eine Anpassung 
der Ausgangsspannung mxttels .Anzapfungen der Wicklung oder einen nach- 
geschalteten Spartransformator durchzufuhren. Diese Spannungsanpassung 

25 soil aber nur einmal, bei Inbetriebnahme, erforderlich se;in, falls es 
die Netzverhaltnisse erfordern. 
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Der Rotor Her Drehfeldmaschine wird vom Bordnetz mit Gleitfrequenz mit 
3 varxabler ( requenz gespeist. Da die Spannung dieses Netzes proportional 
der Frequer>z ist, wird im Rotor b.ei jedem Betriebszustand der NennfluG 
induziert. Wird der Rotor zusatzlich mechanisch gedreht, so tritt im 
Stator ein Flu6 auf, dessen Drehzahl gleich der Summe aus der Dreh- 
frequenz des Rotors und der Frequenz des Bordnetzes mit Gleitfrequenz 
10 ist. Die. Stator frequenz und die Statorspannung kann daher konstant ge- 
halten werden, wenn die Rotordrehzahl entsprechend eingestellt i«ird. 
Da die Frequrenz im Bordnetz mit Gleitfrequenz. nur kleiner als die 
Nennfrequenz ist, v^ird durch den Rotorantrieb immer mechanische Lexstung 
zugefuhrt. Beispielsvueise wird bei einer Bordnetzfrequenz von 85 % dem 
15 Konverter Uber den Rotor 85 % der abgegebenen Leistung aus dem Bordnetz 
zugefuhrt und 15 % der abgegebenen Leistung werden mechanisch uber die 
Welle zugefuhrt. Der Hilfsantriebsmotor (2.6) ist uber ein Getriebe (2.7) 
an den Rotor angekuppelt und er wird aus dem Bordnetz mit Gleitfrequenz 
versorgt. Bei der verhaltnismaSig kleinen Leistung des Hilfsantriebs- 
20 motors kann als Getriebe ohne weiteres ein Riementrieb benutzt »ierden. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung hat den Vorteil, daB als Konverter nur 
eine elektrische Maschine benutzt wird, deren Nennleistung gleich dem 
maximalen Leistungsbedarf des Teilnetzes fur annahernd konstante Fre- 
25 quenz ist. Der Hilfsmotor fur den Rotorantrieb hat nur eine Leistung 
von ca. 20 55 des maximalen Leistungsbedarfs des Teilnetzes. Ferner ist 
keine Spannungsregelung erforderlich. 
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\\\\\ lid r uih rlf.-ii K(jn\/(u'LcM*!5 lx*iLl. clurch die Streublindwiderstande von 
5 StatoriAiicklung und Rotorwicklung ein belastungsabhangiger Spannungs- 
fall auf, der bei normaler Ausnutzung der Wicklungen groQer ist als 
bei leistungsgleichen Transformatoren. Eine Uerbesserung der Uerhalt- 
nisse ist durch einen Phasenschieberkondensator (2.8) auf der Aus- 
gangsseite moglich. Gleichzeitig kann durch den Kondensator kapazitive 
10 Blindleistung abgegeben werden, die die fur die Magnetisierung des 
Luftspaltes erforderliche induktive Blindleistung kompensiert, und 
einen Teil der Blindleistung des Teilnetzes mit annahernd konstanter 
Frequenz deckt. 

15 In der Anordnung nach Bild 2 wird der Rotorwicklung elektrische Leistung 
zugefuhrt, Es ist naturlich auch moglich, Rotor- und Statorwicklungen 
zu vertauschen, so daQ die elektrische Leistung aus dem Netz mit Gleit- 
frequenz der Statorwicklung zugefuhrt wird und das Netz mit annahernd 
konstanter Frequenz aus der RotortA/icklung zu speisen. 

20 

Es besteht die Moglichkeit durch den beschriebenen Konverter die Fre- 
quenz der angeschlossenen Verbraucher konstant zu halten, auch wenn 
die Frequenz des allgemeinen Bordnetzes aufgrund des Betriebszustandes 
der Propelleranlage uom Nennwert abweicht und wenn Frequenzschwankungen 

25 durch SeegangseinfluG auftreten. Der Hilfsantriebsmotor mu6 dann in 
seiner Drehzahl kontinuierlich verstellbar sein, es kommt hier z. B^ 
ein Leonardantrieb in Frage oder ein stromrichtergespeister Gleich- 
strommotor. Auch ein hydraulischer Antrieb oder ein Antrieb uber Ge- 
triebe mit verstellbarer Ubersetzung ist moglich. Die Erfahrung zeigt 

30 jedoch, daQ die Frequenzschwankungen durch Seegangseinf luQ nicht stdren.- 
Es genugt daher, fur den erfindungsgemaQen Zweck die mittlere Frequenz- 
abweichung des Bordnetzes auszugleichen. 



35 



^5 



3443428 



Es wird vorgeschlagen, einen polumschaltbaren Asynchronmotor als Hilfs- 
antriebsmotor zu benutzen. Fur den Betrieb des Bordnetzes mit Gleit- 
frequenz c^nnahernd bei Nennfrequenz wird der Hilfsantriebsmotor abge- 
schaltet und eine mechanische Bremse .(2.9) eingelegt- 

Bei geeigneter Auslegung der Polzahlen und des Getriebes zwischen 
Rotor der Drehfeldmaschine und Hilfsantriebsmotor kann man mit zwei 
Polpaarzahlen im Verhaltnis 1 : 2 die Frequenz am' Ausgang des Kon- 
verters in einem Bereich von ± 5 % halten, wenn die Frequenz des all- 
gemeinen Bordnetzes zwischen 80 % und 105 % schwankt. Bild 3 zeigt 
den Zusammenhang zwischen der Frequenz im allgemeinen Bordnetz. und 
der Frequenz im Ausgang des Konverters. 

Damit bei Frequenzschwankungen durch SeegangseinfluG kein standiges 
Umschalten des Hilfsantriebsmotors erfolgt, ist eine genugende Hysterese 
und eine 7eitabhangige Steuerung erforderlich. Bild 4 zeigt einen Aus- 
schnitt aus Bild 3, in dem die er forderliche Hysterese der Umschalt- 
punkte erkehnbar ist. 

Reicht der mit Polzahlen des Hilfsantriebsmotors erreichbare Frequenz- 
bereich nicht aus, so wird ein dreifach polumschaltbarer Asynchronmotor 
als Hilfsantrieb eingesetzt. Die Abstufung der Polzahlen und das er- 
forderliche Getriebeubersetzungsverhaltnis ist nach folgender Gleichung 
zu bestimmen: 

dabei bedeutet: 

U : Getriebeubersetzungsverhaltnis 
k = 0 : Bremse eingelegt 

k = — : Hilfsantriebsmotor mit der Polpaarzahl Zp^^ eingeschaltet 
^PHA 
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